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RESUMEN 
 
La chinche de encaje  Dictyla monotropidia Stal (Hemiptera :Tingidae) produce 
necrosamiento y caída prematura de las hojas del nogal cafetero Cordia 
alliodora al alimentarse. Los objetivos del presente estudio fueron evaluar la 
fluctuación poblacional, el ciclo de vida y el efecto de entomopatógenos sobre 
la plaga. Se evaluó el número de insectos y el porcentaje de hojas afectadas 
en los árboles (PHAA) y los platos mensualmente durante un año en un lote de 
C. alliodora. Se crió al insecto y se calculó la duración de cada estado biológico 
en casa de malla. Los entomopatógenos se asperjaron en una Torre de Potter 
y se evaluó el porcentaje de mortalidad. Los resultados correspondientes al 
PHAA, desde febrero (2009), mostraron diferencias estadísticas, siendo mayor 
en marzo con 57,4% y menor en enero (2010) con 1,6% en promedio. Se 
presentó diferencias estadísticas en el número de insectos de hojas afectadas 
en los árboles a través del año de evaluación, con 1.655 ± 361 en abril y 135 ± 
64 para enero en promedio. Los individuos en el plato de los árboles oscilaron 
entre 11 ± 2 y 246 ± 77 durante la evaluación. La duración promedio del ciclo 
de vida de D. monotropidia, desde la postura hasta adulto fue de 159 días, 
huevo 15,5 ± 0,1 días, los cinco estados ninfales 28,5 ± 0,85 días y el adulto 
duró 115 ± 2,4 días en promedio. A los cinco días de aplicados los 
entomopatógenos hubo mortalidades, entre el 40 y 76,4%. Los tratamientos 
con mayor promedio de mortalidad (75,5%), correspondieron a dos 
formulaciones del hongo Beauveria bassiana y el nematodo Steinernema sp.   
 
      Palabras clave: Nogal cafetero. Cordia alliodora. Control biológico. 
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ABSTRACT 
 
The lace bug Dictyla monotropidia Stal (Hemiptera: Tingidae) affects leaves of 
Laurel Cordia alliodora and make them fall onto the soils while feeding. The 
objectives of this study were to evaluate the population dynamics, life cycle and the 
effect of entomopathogens affecting the pest. We evaluated monthly the number of 
insects and the percentage of affected leaves in the trees (PHAA) and onto the soil 
for a year in a C. alliodora crop in the field. Furthermore, we reared the insect in a 
net house and registered the longevity of each biological stage. Besides, 
entomopathogenic fungi and nematodes were sprayed using a Potter Tower in 
order to estimate the mortality rate. The results for PHAA since February (2009), 
were statistically different, being higher in March with 57,4% and lower in January 
(2010) with 1,6% average. There was statistical difference in the number of insects 
affecting leaves in the trees along the year, recording 1.655 ± 361 in April and 135 
± 64 on average in January. The number of insects that fell onto the ground ranged 
between from 11 ± 2 and 246 ± 77 along the year. The average life cycle of D. 
monotropidia, from egg to adult was 159 days, eggs 15,5 ± 0,1 days, the five 
nymphal stages 28,5 ± 0,85 days and the adult lasted 115 ± 2,4 days on average. 
The mortality caused by the entomopathogens after five days of spraying was 
recorded between 40 and 76,4%. The treatments with higher mortality average 
(75,5%) were two formulations of the fungus Beauveria bassiana and the 
nematode Steinernema sp.  
 
Key words: Laurel. Cordia alliodora. Biological control.  
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INTRODUCCIÓN 
 
El Nogal cafetero o Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken (1883), es una 
especie forestal perteneciente a la familia Boraginaceae. Se distribuye desde 
México hasta el norte de Argentina, incluyendo las islas Caribeñas. Los árboles 
son de crecimiento rápido en comparación con otras especies forestales y pueden 
alcanzar de 25 a 30 m de altura (CATIE 1991). La madera de C. alliodora es una 
de las de mayor demanda en el mercado Centroamericano por sus propiedades 
físico-mecánicas (Fallas et al. 1993). 
 
El nogal cafetero, es la especie nativa de mayor interés en la actividad 
reforestadora en Colombia por la calidad de la madera y su adaptabilidad a 
diferentes condiciones climáticas y edáficas. Existen aproximadamente 4.300 
hectáreas establecidas en tres proyectos nacionales: Procuenca en la zona central 
cafetera (791 has), Reforestadora Industrial de Antioquia- RIA (811 has) y 
Programa Forestal del río Magdalena KFW (2.699 has) (Procuenca 2007). 
 
Dentro de los insectos asociados con este cultivo se encuentra la chinche de 
encaje Dictyla monotropidia Stal, 1858 (Hemiptera: Tingidae). Este se alimenta del 
follaje y puede causar la caída prematura de las hojas, lo cual trae como 
consecuencia disminución del área de captación de luz, baja tasa de fotosíntesis y 
retraso en el desarrollo del árbol (Arguedas y Fallas 1993). 
 
Se producen defoliaciones adicionales por la acción de la chinche de encaje del 
nogal cafetero. El daño que causa a los árboles lo ocasiona cuando se alimenta 
del follaje y al parecer inyecta una toxina que produce necrosamiento. Cuando las 
hojas se caen prematuramente, se impide que cumpla el ciclo fisiológico normal, 
causa una baja floración y fructificación (Arguedas y Fallas 1993). La chinche 
suele ubicarse en las hojas de los estratos bajo y medio del árbol, sin embargo 
cuando las poblaciones son muy altas, se encuentra en todos los estratos. En las 
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plantaciones establecidas en el país se registra frecuentemente pérdidas debido a 
defoliaciones causadas por D. monotropidia (Procuenca 2007), y es considerado 
el insecto más limitante para la producción del nogal cafetero. 
 
Los resultados encontrados en la literatura nacional e internacional sobre la 
duración de los estados biológicos de este insecto son muy variables, lo cual no 
permite establecer estrategias de manejo basados en la duración del ciclo de vida 
y el número de generaciones que puede alcanzar en relación con el tiempo.  
 
No se reportan estrategias de manejo integrado de D. monotropidia basado en 
controladores biológicos, lo cual permitió explorar la posibilidad de utilizar 
entomopatógenos. El hongo comercialmente más utilizado alrededor del mundo es 
Beauveria bassiana (Ascomycete: Hypocreales) el cual tiene un amplio rango de 
hospedantes  (Góngora 2008). La infección inicia con la adhesión de las esporas 
sobre el integumento; éstas germinan y penetran mediante un proceso físico y 
químico que involucra la producción de enzimas, posteriormente, el hongo invade 
la cavidad hemocélica del insecto y ocasiona su muerte debido a deficiencias 
nutricionales, destrucción de los tejidos y por la liberación de toxinas (Tanada y 
Kaya 1993). Después de este proceso y de acuerdo a condiciones de temperatura 
y humedad relativa se presenta la esporulación. 
 
Metarhizium anisopliae está ampliamente distribuido y afecta siete órdenes de 
insectos, dentro de estos Hemiptera (Zimmermann 1992). El hongo Paecilomyces 
fumosoroseus ha sido citado como posible agente de control biológico para 
insectos de 25 familias distintas, incluyendo 41 especies (Smith 1993). Estos 
hongos podrían también ser utilizados para el control de la chinche de encaje del 
nogal cafetero. 
 
Otra opción de control biológico de D. monotropidia son los nematodos 
entomopatógenos. Las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae pueden 
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infectar un amplio rango de hospedantes en forma natural incluyendo la mayoría 
de especies de insectos, extendiéndose también a otros invertebrados 
(Gastrópoda, Symphyla, Arachnida, Crustacea y Diplopoda). Sin embargo, por 
comportamiento y barreras ecológicas, su efectividad se reduce a insectos que 
habitan en el suelo y hábitats crípticos (Begley 1990; Georgis y Hage 1991).  
 
En evaluaciones realizadas por Procuenca (2007), en la cuenca del río Chinchiná 
(Caldas), se han encontrado niveles críticos de la plaga en el follaje, que provocan 
defoliaciones sucesivas en periodos secos. Las poblaciones de D. monotropidia 
sugieren la existencia de varias generaciones superpuestas que dificultan la 
recuperación del árbol cuando no se realiza ningún tipo de manejo. Es poco lo que 
se conoce sobre la biología del insecto y existen aún dudas respecto al número de 
generaciones por año bajo las condiciones actuales de la zona cafetera de 
Colombia.  
 
Las experiencias de manejo del insecto plaga en el país son escasas, y se basan 
en la aspersión de insecticidas químicos organofosforados y piretroides, sin tener 
en cuenta el impacto ambiental o efecto sobre la fauna benéfica. No existen 
reportes de controladores biológicos, información fundamental en el planteamiento 
de una estrategia de manejo con énfasis en control biológico. Por lo tanto, se 
propuso el presente trabajo de investigación para contribuir al conocimiento de la 
biología de la chinche de encaje Dictyla monotropidia Stal (Hemiptera: Tingidae) y 
la acción de control con entomopatógenos. Los objetivos específicos fueron: a) 
evaluar el número de individuos de D. monotropidia Stal en condiciones de campo 
a través del tiempo, b) determinar la duración de los estados biológicos de D. 
monotropidia Stal bajo condiciones de casa de malla y c) evaluar el efecto de 
cepas comerciales de hongos y nematodos entomopatógenos sobre D. 
monotropidia Stal, en condiciones de laboratorio. 
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Como hipótesis se plantearon las siguientes: a) las mayores poblaciones de D. 
monotropidia se presentan en los meses de Junio y Diciembre, b) la duración del 
ciclo de vida de D. monotropidia es mayor a 30 días y c) al menos una de las 
cepas comerciales de los hongos entomopatógenos B. bassiana, M. anisopliae y 
Paecilomyces spp o el nematodo comercial, causan mortalidad mayor al 70% en 
D. monotropidia.  
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1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1  NOGAL CAFETERO, Cordia alliodora (RUIZ & PAVON) OKEN (1883): 
 
El Nogal cafetero o Laurel es una especie forestal perteneciente a la familia 
Boraginaceae. Se distribuye desde México hasta el norte de Argentina, incluyendo 
las islas caribeñas. En América Central es una especie común de las zonas bajas 
y húmedas, generalmente a menos de 800 msnm. Con temperatura promedio 
superior a 23°C y precipitación anual  entre 2000 y  5000 mm. Los árboles son de 
crecimiento rápido y pueden alcanzar de 25 a 30 m de altura y 50 a 80 cm de 
diámetro; posee fuste cilíndrico y desprovisto de ramas hasta un 60% de la altura 
total, lo cual ofrece un volumen de madera comercial alto por árbol. El volumen de 
madera obtenido en lotes sembrados en bloque con densidades de 1.100 árboles 
por hectárea ha sido entre 12 y 23 m3/ha/año (CATIE 1991).  
 
En Costa Rica, la madera del nogal cafetero es apreciada por sus características 
de fácil trabajo y calidad de acabado. Por esta razón, se han establecido grandes  
plantaciones de C. alliodora en las regiones de Huetar Norte y Huetar Atlántica. En 
1993 se registraron aproximadamente 12.000 ha plantadas (Arguedas y Chaverri 
1997). Por sus propiedades físicas y mecánicas, la madera de C. alliodora es una 
de las de mayor demanda en el mercado maderero centroamericano y es utilizada 
ampliamente en los programas de reforestación en la vertiente caribeña de Costa 
Rica (Fallas et al. 1993). 
 
El nogal cafetero después de fructificar, se defolia totalmente. Este proceso es 
fisiológicamente normal, se produce dos veces al año y generalmente coincide con 
los periodos secos de diciembre a febrero y de junio a agosto (Johnson y Morales 
1972).  
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C. alliodora puede cultivarse en plantaciones mixtas o como monocultivo, 
dependiendo de los objetivos del sitio. Árboles dispersos en pastizales son refugio 
y sombra para el ganado, cortina rompevientos en linderos, árboles de sombra 
para cultivos perennes como café y cacao. Podría usarse en baja densidad en: 
callejones forrajeros, cultivos en estratos múltiples, barbechos mejorados. En 
Surinam, se han establecido plantaciones de enriquecimiento en bosques 
naturales (Hummel 2001). Las semillas y las hojas son usadas en la medicina 
casera (Little 1973). C. alliodora es adecuado como ornamental en las áreas 
urbanas y se le ha sometido a pruebas para la producción de miel debido a su 
copiosa producción de flores (Little y Wadsworth 1964).  
 
En la actualidad existen aproximadamente 1.900 hectáreas de nogal cafetero C. 
alliodora en la zona centro- sur del departamento de Caldas de las cuales 709,5 
hectáreas han sido plantadas en la Cuenca del Río Chinchiná, en un total de 130 
predios, a altitudes que van desde 800 a 2.000 msnm (Procuenca 2007). 
 
 
1.2  CHINCHE DE ENCAJE DEL NOGAL CAFETERO Dictyla  monotropidia 
STAL: 
 
1.2.1 Ubicación taxonómica 
 
Ubicación taxonómica de D. monotropidia Stal. Adaptado de Gillott (2005) y Drake 
& Ruhoff (1965): 
 
Orden: Hemiptera 
Suborden: Heteroptera 
Infraorden: Cimicomorpha 
Superfamilia: Tingoidea 
Familia: Tingidae. 
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Subfamilia: Tinginae. 
Tribu: Tingini 
Género: Dictyla 
Especie: D. monotropidia Stal, 1858 
 
 
1.2.2 Descripción 
 
Las chinches de la familia Tingidae son llamadas chinches de encaje por la 
apariencia reticulada de sus hemiélitros. Las ninfas son de color oscuro, de 
apariencia espinosa y se les observa agrupadas en el envés de las hojas. El 
adulto de D. monotropidia mide de 3 a 4 mm de longitud y 1,5 a 2 mm de anchura, 
tiene forma de óvalo alargado, siendo de apariencia más robusta la hembra. Las 
antenas son tan largas como la mitad de la longitud corporal; con sus dos primeros 
artejos de color negro, cortos y robustos, el tercero de color café claro, más largo 
de todos los demás y el cuarto de color negro, pubescente y aproximadamente tan 
largo como un tercio de la longitud del tercero (Madrigal 2003). 
 
 
1.2.3 Biología 
 
En un estudio realizado por Madrigal (1987), en condiciones de laboratorio 
(temperatura y humedad relativa promedio de 24°C y 71% respectivamente) se 
encontró que la duración total del ciclo de vida de D. monotropidia, desde el huevo 
hasta la emergencia del adulto varió de 28 a 60 días; pasa por cinco estados 
ninfales, cuya duración promedia en días para cada instar fue de 2,6,  4,1,  4,2,  
4,1 y 6,4. La etapa adulta presentó una duración promedia de 32 días.   
 
En un ensayo sobre el ciclo biológico de la chinche de encaje, realizado a nivel de 
laboratorio en cajas Petri con hojas individuales de C. alliodora se encontró que la 
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duración promedio de la etapa de huevo fue de 9,8 días, los cinco estadios 
ninfales presentaron una duración promedio de 16,1 días y la duración promedio 
del adulto fue de 14,3 días (Fallas et al. 1993). 
 
 
1.2.4 Plantas hospedantes y distribución 
 
D. monotropidia (Stal) fue registrada en 1941 por Brooks (1941) en Trinidad. Drake 
y Cobben (1960), registraron la especie Dictyla parmata (Distant) en Cordia 
corymbosa (Desv.), Cordia verbenacea (D.C.) y Cochranea anchusaefolia (Poir.), 
en Suramérica y en Cordia cylindrostachia (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult. en las 
islas del Caribe donde además se citan a Dictyla alia (Drake & Cobben) atacando 
Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult.). Drake y Rukoff (1965); Hochmut y Manso 
(1975) anotaron como distribución para D. monotropidia: Brasil, Colombia, 
Argentina, Venezuela, Bolivia, Paraguay, Ecuador, Panamá, Salvador, Puerto Rico 
y Trinidad. En estudios realizados por Cenicafé, a lo largo de la zona cafetera 
nacional, se detectó la presencia de la chinche desde la Sierra Nevada de Santa 
Marta, hasta Gigante (Huila) (Gómez y Ospina 2003). 
 
En Colombia D. monotropidia, se registra como una especie de común ocurrencia 
y es el problema más severo que sufre el nogal cafetero en su follaje. Tiene como 
plantas hospedantes a C. alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, C. gerascantus (Jacq.), 
C. tormentosa, Cordia sp. y algodón Gossypium sp. (L.). La presencia igualmente 
puede evidenciarse en árboles aislados plantados como ornamentales, en los 
cuales son mayores sus poblaciones y su incidencia, ya que no se hace ningún 
tipo de control y carece de enemigos naturales (CONIF 1997).  
 
La chinche de encaje está presente en todos los sitios donde el nogal cafetero ha 
sido establecido en forma experimental o comercial. Su presencia no es muy 
notoria en rodales naturales o en rastrojos altos (Gómez y Ospina 2003). 
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Evaluaciones realizadas en predios de los productores del proyecto Procuenca, de 
la Cuenca del río Chinchiná, encontraron niveles críticos de la plaga en el follaje, 
superando los 40 individuos por hoja y provocando defoliaciones sucesivas en 
periodos secos y cortos. Una población superior a este número indica varias 
generaciones y estados superpuestos que hacen difícil la recuperación del árbol 
sin ayuda de algún controlador que baje estas poblaciones (Procuenca 2007). 
 
 
1.2.5 Hábitos de la chinche de encaje 
 
D. monotropidia se distribuye en focos dentro de la plantación y puede atacar 
árboles de diferentes edades, tanto jóvenes como mayores de quince años. Los 
árboles atacados parecen ser los más débiles, con follaje menos denso, hojas 
angostas, hirsutas y de color más claro, observándose con frecuencia árboles 
severamente atacados al lado de árboles sanos (Madrigal 2003). 
 
Los ataques se intensifican durante los períodos de sequía (Fallas et al. 1993), y 
aún no se han identificado afecciones patogénicas, ya que toda la literatura 
científica que existe de D. monotropidia indica que los daños causados a C. 
alliodora son consecuencia de la succión de savia e inyección de toxinas, lo cual 
provoca decoloración, marchitamiento, muerte y desprendimiento foliar. 
 
Las hembras incrustan los huevos en grupos en la nervadura central por el envés 
de las hojas. Las ninfas emergidas de cada postura permanecen agrupadas, hasta 
llegar al estado adulto, donde copulan uno a tres días después, lo cual hacen aún 
en el grupo, aunque a veces la hembra se aleja, seguida de un macho a una hoja 
cercana o a otra parte de la misma. Una vez fecundada, la hembra busca en las 
cercanías del sitio un lugar adecuado, hace su postura y permanece cuidándola 
hasta la eclosión. Algunas hembras abandonan la postura poco antes de la 
eclosión (Madrigal 1987).  
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Los insectos ocasionan unas manchas necróticas café oscuro en las hojas al 
alimentarse, se observa punciones de color amarillo por el haz, luego ocurre la 
caída de las hojas (Gómez y Ospina 2003). 
 
Los adultos se camuflan eficientemente en las áreas necrosadas o en las axilas de 
las hojas, permaneciendo inmóviles por periodos prolongados, especialmente en 
temperaturas frías. Se han observado adultos en el Departamento de Antioquia 
con altitud inferior a los 1800 msnm y temperatura mayor a los 18°C, en la 
estación lluviosa, en un mismo lugar hasta por 24 días pero, sin observarse 
oviposiciones, ni cópulas, las poblaciones se redujeron considerablemente. Al 
mismo tiempo, los árboles recuperaron abundante follaje perdido en la última 
estación seca, el cual permanece sin daño aparente hasta unos dos meses 
después de iniciada nuevamente la estación seca, cuando las hojas en las que 
había permanecido la población durante la estación lluviosa, se acaban de secar y 
se caen. Los adultos inician entonces un nuevo ciclo en las hojas medias y bajas 
de los árboles (Madrigal 1987). 
 
 
1.3  HONGOS ENTOMOPATÓGENOS  
 
Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin y Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) Sorokin son una herramienta muy utilizada para el manejo de 
insectos que causan daño económico en varios cultivos.              
 
El hongo entomopatógeno B. bassiana, pertenece a la Subdivisión 
Deuteromycetes, Orden Moniliales (Alves 1998), el cual se encuentra comúnmente 
parasitando insectos de los órdenes Lepidoptera, Coleoptera y Hemiptera (Tanada 
y Kaya 1993; Alves 1998). B. bassiana se caracteriza por un micelio blanco a 
levemente coloreado, de apariencia polvorienta, conidióforos simples, 
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irregularmente agrupados en racimos y cuya parte superior tiene forma de zig- zag 
(Barnett y Hunter 1998). 
 
B. bassiana penetra por las partes más blandas del integumento como son las 
articulaciones, abdomen y protórax; allí, las esporas del hongo entran en contacto 
con el integumento, germinando en la exocutícula y formando un apresorio donde 
crece el tubo germinativo que penetra la cutícula por fuerzas mecánicas y 
enzimáticas llegando al hemocelo, produciendo toxinas y enzimas (Bustillo 2002). 
Los insectos afectados se comportan débiles e inactivos, luego se cubren de 
micelios y mueren cinco a seis días después de la penetración del tubo 
germinativo, quedando momificados. Si las condiciones ambientales son 
favorables, ocurre la esporulación, lo cual se manifiesta por la emisión de los 
brotes de cuerpos fructíferos, llamados conidioforos, del integumento del 
hospedante (Castillo et al. 1995). 
 
Feng y Johnson (1990) registraron variación en la virulencia de seis aislamientos 
del hongo B. bassiana sobre el áfido Diuraphis noxia (Kurdjumov) (Hemiptera: 
Aphididae). Estas variaciones sugieren que el insecto hospedante, las 
características de crecimiento, esporulación del hongo y su origen geográfico, son 
un indicador probable de la virulencia de un aislamiento específico. 
 
El hongo entomopatógeno M. anisopliae pertenece a la Subdivisión 
Deuteromycetes, sólo se conoce la forma asexual, la conidia. Puede ser 
identificado fácilmente porque es de color verde, conidias cilíndricas que son 
producidas en cadenas con forma densa, capa compacta de esporas 
(Zimmermann 1993). 
 
El hongo M. anisopliae está ampliamente distribuido en el mundo; afecta siete 
órdenes de insectos, preferentemente a especies del orden Coleoptera de las 
familias Curculionidae, Scarabeidae, Chrysomelidae; Homopteros de la familia  
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Cercopidae, del orden Orthoptera las langostas africanas, familia Acrididae 
(Zimmermann 1992).  
 
En estudios realizados por Moreno y Umaña (1988) con M. anisopliae indican que 
para el control de Aeneolamia varia (Fabricius) el estado más susceptible es el de 
ninfas menores de 15 días de edad, lo cual se debe tener presente para la 
aplicación del hongo. 
 
En condiciones de campo, el hongo Paecilomyces spp crece y se desarrolla 
rápidamente sobre todos los estadios de insectos hemimetábolos, completando su 
ciclo de vida a las 120 horas. En medio de cultivo, las colonias de P. 
fumosoroseus (Wize) Brown & Smith crecen de manera moderada cuando son 
incubados a 24 ºC (25- 30 mm de diámetro a los 7 días y 50- 65 mm a las 2 
semanas (Osborne y Landa 1992). Este hongo entomopatógeno ha sido citado 
como posible agente de control biológico para insectos de 25 familias distintas, 
incluyendo 41 especies (Smith 1993).  
 
En un ensayo preliminar con cinco adultos de Dictyla monotropidia por caja Petri, 
con tres repeticiones, se encontró a los cinco días después de la inoculación con 
diferentes cepas comerciales de los hongos B. bassiana, M. anisopliae y 
Paecilomyces spp, el 100% de mortalidad en los tratamientos evaluados. Sin 
embargo, no se encontró relación entre la mortalidad y la afección por los 
tratamientos, debido a que los individuos del testigo con agua destilada estéril, 
murieron en la primera semana de evaluación (Rincón 2007). 
 
En Colombia los desarrollos en la producción artesanal de B. bassiana han 
permitido adelantar programas de control biológico clásico al introducir un agente 
benéfico para el control de una plaga (Antía et al., 1992, Bustillo y Posada 1996). 
Los agroecosistemas cafeteros del país son permanentes y debido al sombrío 
ofrecen protección de la radiación solar y niveles óptimos de humedad relativa 
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para los hongos entomopatógenos durante ciertos momentos del día (Bustillo 
2002). 
 
 
1.4  NEMATODOS ENTOMOPATÓGENOS 
 
Los nematodos entomopatógenos (Rhabditida: Steinernematidae y 
Heterorhabditidae) son utilizados como agentes de control biológico de varios 
insectos plaga (Grewal y Georgis 1999).  
 
El ciclo biológico de los entomonematodos; consta de huevo, cuatro estados 
juveniles, separados por mudas y adulto (Woodring y Kaya 1998). En las familias 
Steinernematidae y Heterorhabditidae, los juveniles infectivos (JI) o “dauer” de 
tercer estadio no se alimentan y dependen de sus reservas internas como fuente 
de energía. Son los únicos que pueden sobrevivir fuera del insecto hospedante, 
debido a su doble cutícula y se localizan generalmente en el suelo (Bedding & 
Akhurst 1975). Los nematodos se alimentan, maduran hasta adulto y producen 
varias generaciones, hasta que la calidad nutricional del cadáver se deteriora, 
iniciándose en este momento, el desarrollo de JI, finalmente, estos emergen en 
busca de un nuevo hospedante (Kaya y Koppenhöfer 1999). 
 
Aunque el ciclo de vida de las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae es 
muy similar, existen diferencias entre ellos. La más importante es que los adultos 
que resultan de los JI de Heterorhabditidae a diferencia de Steinernematidae son 
hermafroditas. Por lo tanto, es suficiente que entre sólo un individuo para que 
prosiga la reproducción (Quintero 2003). 
 
Los nematodos ingresan a su hospedante por boca, ano y espiráculos ó vía 
cuticular en el caso de Heterorhabditis sp (Smart 1995). Una vez dentro del 
insecto, liberan la bacteria que portan en el lumen intestinal del tercer juvenil hacia 
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el hemocele. De esta forma, la bacteria se transfiere de un insecto a otro (Glazer y 
Lewis 2000). Steinernema está asociado con Xenorhabdus y Heterorhabditis con 
Photorhabdus. Éstas pertenecen a la familia Enterobactericiae (bacilos móviles 
gram-negativos) (Boemare et al. 1993). 
 
De manera simbiótica, la bacteria crea un ambiente favorable en el interior del 
insecto para el desarrollo del nematodo, al descomponer la hemolinfa y adecuar 
una dieta asequible al nematodo (Glazer y Lewis 2000). La bacteria disminuye los 
hemocitos del insecto, bajan el pH de la hemolinfa y paralizan al hospedante, el 
cual muere por septicemia. De igual manera producen proteasas que digieren los 
tejidos del insecto y antibióticos capaces de inhibir el crecimiento de otros 
microorganismos (Renn 1998). Según Burman (1982) las bacterias ocasionan la 
muerte del insecto de 24- 48 horas. 
 
En un ensayo preliminar con cajas Petri plásticas, papel filtro y una hoja de nogal 
cafetero con seis adultos de D. monotropidia, se asperjaron soluciones del 
nematodo Steinernema sp en concentraciones de 16.218 JI/caja Petri y 31.747 
JI/caja Petri para Heterorhabditis sp. Se encontró que la mortalidad para adultos a 
las 24 horas de la aplicación fue de 83,3% con ambos nematodos. Los individuos 
tratados con Heterorhabditis sp. presentaron una infección del 100% a los siete 
días de la aplicación (Gómez y Ospina 2003). 
 
Evaluaciones preliminares con los nematodos S. colombiense n. sp. y H. 
bacteriophora Poinar cepa Fresno producidos en Cenicafé, asperjados sobre una 
hoja de C. alliodora con ninfas y adultos de D. monotropidia, en dosificación de 
100 JI/cm2 mostraron mortalidades del 100% a las 72 horas. El tratamiento con H. 
bacteriophora, presentó el 92,9 % de parasitismo y S. colombiense el 77,1 %. Las 
ninfas y adultos de D. monotropidia con nematodos en etapa de multiplicación fue 
de 15,6 % para S. colombiense y 16,6 % para H. bacteriophora (Martínez 2008). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
       
2.1  LOCALIZACIÓN 
 
La evaluación de la fluctuación poblacional de D. monotropidia se realizó en una 
plantación de C. alliodora en la vereda “La Manuela” a una altitud promedia de 
1.161 msnm, en el municipio de Manizales (Caldas). La determinación del ciclo de 
vida del insecto se llevó a cabo en casa de malla (22,4 ± 5,5ºC de temperatura y 
una humedad relativa de 66,8 ±16,6%) y el efecto de los entomopatógenos se 
evaluó en el laboratorio de entomología (25 ± 0°C d e temperatura y una humedad 
relativa de 67,5 ± 2,5%) del Centro Nacional de Investigaciones de Café 
“Cenicafé”, ubicado en el municipio de Chinchiná (Caldas) a 1.310 msnm.  
 
2.2  METODOLOGÍA         
 
Este trabajo abarca tres tipos de investigaciones: exploratoria, descriptiva y 
explicativa. Con las dos primeras se alcanzó los dos primeros objetivos, y con la 
última el tercer objetivo específico. Por lo tanto, las fases de esta investigación 
son: 1) evaluación del número de individuos de D. monotropidia a través del 
tiempo; 2) determinación de la duración de los estados de vida; y 3) evaluación del 
efecto de hongos y nematodos entomopatógenos sobre el insecto. 
 
2.2.1 Fase 1: Evaluación del número de individuos de D. monotropidia a 
través del tiempo en condiciones de campo. El estudio del número de 
individuos de D. monotropidia a través del tiempo (fluctuación poblacional) se 
realizó en la finca La Ramada, a partir del mes de febrero de 2009 a enero de 
2010, en un lote experimental de 0,8 hectáreas sembradas con 500 árboles de C. 
alliodora de cuatro años de edad, a una distancia de siembra de 4 m x 4 m.  
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En un censo preliminar, se identificó la cantidad de árboles afectados por el 
insecto en la parte aérea y se les llevó el registro de la siguiente información por 
árbol: número total de ramas, número de ramas con hojas dañadas, las cuales se 
bajaron con un corta ramas (Trimmer); en cada rama afectada, el número de hojas 
y la cantidad de lesionadas, número total de individuos en cada hoja con daño, 
número total de hojas en el plato, total de hojas lesionadas en el suelo y número 
total de individuos en las hojas afectadas del suelo. Las hojas se separaron de las 
ramas con tijera podadora. Tanto las hojas con chinches de las ramas y del suelo 
se embolsaron individualmente para contar los insectos por hoja. Se colocó una 
manta blanca en el suelo de los árboles evaluados, para facilitar el proceso de 
recolección y selección de las hojas con daño. Con los resultados de esta 
evaluación se determinó el tamaño de muestra (número de árboles a evaluar), con 
el parámetro promedio de la proporción de hojas lesionadas por árbol, bajo 
muestreo sistemático, con un error de estimación del 5% de hojas afectadas por 
árbol y una probabilidad asociada del 95%, el cual fue aplicado mensualmente 
hasta completar un año de evaluación. Se seleccionó sistemáticamente desde 
abajo hacia arriba, un máximo de cinco ramas infestadas. De las hojas con lesión, 
se tomaron al azar el 10% de ellas, de acuerdo con la estimación de la varianza 
asociada al número de individuos por hoja. 
 
Con la información registrada, se obtuvo las siguientes variables de interés: a) 
proporción de hojas afectadas en el árbol y el suelo, y b) número de individuos en 
las hojas afectadas del árbol y del suelo. Con estas variables se realizó el 
siguiente análisis estadístico:  
- En cada tiempo de muestreo, promedios y variación por árbol y suelo.    
- En cada tiempo de muestreo, intervalos para el promedio de cada una de 
las variables de interés con un coeficiente de confianza del 95%.   
- En cada tiempo de muestreo, se estimó el total del número de individuos 
del árbol y del suelo a nivel del lote. 
 30
Se llevaron diariamente, los registros de temperatura, humedad relativa y 
precipitación de la vereda “La Manuela” en Manizales, con el fin de soportar la 
discusión de los resultados del análisis con las variables de interés. 
 
2.2.2 Fase 2: Determinación de la duración de los estados de vida de D. 
monotropidia. Para determinar la duración de los estados de vida de D. 
monotropidia y disponer de insectos en forma permanente para los ensayos con 
entomopatogenos, se crió el insecto en la casa de malla de Cenicafé.  
 
Se utilizaron 20 plántulas de nogal cafetero sembradas en bolsas, de siete meses 
de edad con aproximadamente 90 cm de altura, provenientes del vivero forestal de 
Cenicafé, cubiertas con jaulas entomológicas de 100 x 50 x 50 cm. En cada una 
de estas se colocaron 50 estados biológicos de D. monotropidia colectados en un 
lote de nogal cafetero de la estación experimental “Naranjal” de Cenicafé, ubicado 
en el municipio de Chinchiná, Caldas. Se renovaron las plántulas en el momento 
que se defoliaron, para el mantenimiento continuo de los estados biológicos de D. 
monotropidia. 
             
En el mes de septiembre del 2009 se inició el ciclo biológico. Se tomaron 300 
adultos de D. monotropidia del pie de cría los cuales se trasladaron al laboratorio 
en una caja Petri plástica de 14,5 cm de diámetro, y se dejaron por un periodo de 
cópula de 48 horas. Se establecieron diez unidades de muestreo las cuales 
consistieron de plántulas de 6 meses, con una hoja cubierta con una manga 
entomológica de 20 x 12 cm, las cuales se infestaron con 10 hembras de D. 
monotropidia durante dos días, hasta obtener posturas, después de este tiempo se 
retiraron las hembras. Estas unidades de muestreo se ubicaron en la casa de 
malla. Diariamente, se contabilizó en cada unidad de muestreo el número de 
estados biológicos, hasta que se presentó una mortalidad del 100%. 
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Con la información anterior se obtuvo la duración de cada estado de desarrollo 
(variables de interés), las cuales se determinaron cuando el 70% o más de los 
individuos de cada estado pasaron al siguiente estado de desarrollo. Los 
individuos que mudaron se reconocieron por las exuvias que dejaron adheridas a 
las hojas de nogal.   
 
Con las variables de interés se estimó el promedio por unidad de muestreo, el 
error estándar y el intervalo para el promedio con un coeficiente de confianza del 
95%. Adicionalmente se realizó una descripción de cada estado biológico con la 
ayuda de un estereoscopio. 
 
2.2.3 Fase 3: Evaluación del efecto de hongos y nematodos 
entomopatógenos sobre D. monotropidia. La evaluación del efecto de los 
entomopatógenos se realizó en el laboratorio de entomología de Cenicafé, 
utilizando una Torre de Potter marca Burkard Manufacturing Co., que fue calibrada 
con un volumen de 2 ml y 10 libras de presión. Se evaluaron ocho formulaciones 
de hongos y dos de nematodos entomopatógenos y además se tuvo un testigo 
relativo con agua estéril y aceite agrícola Carrier® y un testigo absoluto, para un 
total de 12 tratamientos (Tabla 1).  
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Tabla 1. Tratamientos de hongos y nematodos entomopatógenos en el control de 
D. monotropidia en laboratorio y su concentración. 
 
 
Tratamiento 
 
Producto* 
 
Ingrediente activo Concentración 
1 MICOSIS® WP B. bassiana 1 x 107  e/ml 
2 BAFOREST® WP B. bassiana 1 x 107  e/ml 
3 MYCOTROL® SE B. bassiana 1 x 107  e/ml 
4 BROCARIL® WP B. bassiana 1 x 107  e/ml 
5 METATROPICO® WP M. anisopliae 1 x 107  e/ml 
6 METARHIPLANT® WP M. anisopliae 1 x 107  e/ml 
7 LILACIPLANT® WP P. lilacinus 1 x 107  e/ml 
8 PAECILOPLANT® WP P. fumosoroseus 1 x 107  e/ml 
9 NemaX-S® Steinernema sp. 3086 JI/ml 
10 NemaX® Heterorhabditis sp. 1683 JI/ml 
11 Testigo relativo (Agua Estéril + Carrier®) (1 ml/ L agua estéril) 
12 Testigo absoluto 
 
* Las formulaciones de los hongos entomopatógenos, se sometieron a prueba de pureza, 
germinación y concentración de esporas según metodología de Vélez et al. 1997 y de los 
nematodos entomopatógenos se verificó la virulencia en larvas de Galleria mellonella L. y 
la viabilidad de los JI. 
 
   
La unidad experimental estuvo conformada por una caja Petri de 9 cm de diámetro 
con papel filtro humedecido (Vélez et al. 1997) y una hoja de nogal, conteniendo 
diez adultos de D. monotropidia. Por cada tratamiento se tuvieron seis 
repeticiones. Una vez dispuestas todas las unidades experimentales, se hizo una 
asignación de los tratamientos bajo el diseño experimental completamente 
aleatorio, en el laboratorio de la Disciplina de Entomología.  
  
Se ajustó una concentración previa de 1 x 107 esp/ml de los hongos 
entomopatógenos quedando homogenizados y a los nematodos entomopatógenos 
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también se les calculó la concentración de Juveniles Infectivos (JI) (Tabla 1). El 
alimento, una hoja de C. alliodora, se cambió por una nueva cada tres días o en el 
momento en que se observó marchitez. El alimento se desinfectó en solución de 
hipoclorito de sodio en proporción 1 a 9.  
 
Una vez se aplicaron todos los tratamientos y se conformaron las unidades 
experimentales, durante diez días se registró el número de insectos muertos. 
Cada insecto muerto de los tratamientos de hongos entomopatógenos se llevó a 
cámara húmeda, que consistió en un frasco pequeño de 4 cm de altura por 2 cm 
de base, con una rodaja de papel toalla humedecido en el fondo y sellado con 
algodón. Para los tratamientos con nematodos entomopatógenos, cada  insecto 
muerto se llevó a cámara White (White 1927), con el fin de determinar la 
mortalidad causada por el tratamiento. La variable de respuesta se definió como el 
porcentaje de insectos muertos por el entomopatógeno. Los testigos relativo y 
absoluto se propusieron para medir el efecto de los tratamientos por la condición 
del entomopatógeno y descartar la posibilidad que el agua más Carrier® causen 
mortalidad en los insectos.  
 
Con la variable de respuesta se estimó el promedio y el error estándar en cada 
tratamiento; se verificó que el promedio de mortalidad en los testigos fuera 
estadísticamente menor del 5%, según prueba t, al 5%; se corrigió el porcentaje 
de mortalidad a los cinco días de aplicados los tratamientos con respecto a los 
testigos. Para determinar las diferencias entre tratamientos se realizó un análisis 
de varianza bajo el modelo de análisis del diseño experimental completamente 
aleatorio, al 5%, y para determinar diferencias entre los tratamientos y los testigos 
se realizó una prueba Dunnett al 5% para seleccionar los mejores tratamientos 
(mayor porcentaje de mortalidad). Se reagruparon los tratamientos, de acuerdo 
con los porcentajes de mortalidad corregida y se realizó una prueba de contraste 
al 5%. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1 FASE 1: EVALUACIÓN DEL NÚMERO DE INDIVIDUOS DE D. monotropidia 
A TRAVÉS DEL TIEMPO EN CONDICIONES DE CAMPO 
 
Con la información del censo preliminar, se determinaron los tamaños de muestra 
para las siguientes fechas de muestreo, en cuanto al número: de árboles, ramas 
por árbol y hojas afectadas por árbol. Con la varianza asociada al promedio de la 
proporción de ramas  afectadas por árbol, un error de estimación del 5% de hojas 
afectadas por árbol y una probabilidad asociada al 95%, se determinó un tamaño 
de muestra de 15 árboles.  
 
En la Tabla 2, se puede observar que el porcentaje de hojas afectadas del plato 
por la chinche de encaje fue mayor que el porcentaje de árboles afectados en 
algunos meses evaluados, esto sugeriría que las hojas se desprendieron del árbol 
como producto del daño ocasionado por el insecto. 
 
Tabla 2. Porcentaje de hojas de árboles y platos con daño por D. monotropidia, en 
cada tiempo de muestreo. 
   
Tiempo de  
muestreo 
(meses) 
Tiempo de 
muestreo 
(días) 
Porcentaje de 
árboles afectados 
Porcentaje de 
platos afectados 
Marzo /09 36 100,0 100,0 
Abril /09 73 100,0 100,0 
Mayo /09 102 93,3 100,0 
Junio /09 137 80,0 100,0 
Julio /09 166 86,7 86,7 
Agosto /09 195 86,7 100,0 
Septiembre /09 231 86,7 93,3 
Octubre /09 260 100,0 100,0 
Noviembre /09 296 100,0 100,0 
Diciembre /09 325 86,7 100,0 
Enero /10 362 86,7 93,3 
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En los meses de julio del 2009 a enero del 2010, se presentaron los menores 
promedios del porcentaje de hojas afectadas, con respecto a los promedios 
febrero y marzo, y el promedio de este mes fue  mayor con respecto al promedio 
de los demás tiempos de muestreo (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Promedio, error estándar y error de muestreo para el porcentaje de hojas 
con daño en el árbol, en cada tiempo de muestreo.    
       
Porcentaje de hojas con daño en el 
árbol 
 
Tiempo  
muestreo 
(meses) 
Tiempo  
muestreo 
(días) 
Promedio 
 
Error 
Estándar 
Error de 
muestreo 
Febrero /09 0 27,5 B 2,1 4,2 
Marzo /09 36 57,4 A 5,1 12,0 
Abril /09 73 11,3 CD 0,8 1,6 
Mayo /09 102 13,2 C 1,0 2,2 
Junio /09 137 11,8 CD 1,2 2,6 
Julio /09 166 5,1 DE 1,3 2,7 
Agosto /09 195 3,7 E 0,7 1,5 
Sep /09 231 3,5 E 0,5 1,1 
Octubre /09 260 6,5 DE 1,0 2,2 
Nov /09 296 6,1 DE 1,1 2,4 
Dic /09 325 2,0 E 0,3 0,7 
Enero /10 362 1,6 E 0,3 0,6 
 
 
El porcentaje de las hojas afectadas del suelo fue del 100%, durante los doce 
meses de evaluación. 
 
Los meses de mayor número de individuos de D. monotropidia en las hojas 
afectadas de los árboles de nogal cafetero, van de febrero a mayo y octubre a 
noviembre de 2009 (Figura 1).  Dichos promedios, a través de todas la fechas de 
muestreo fluctuó entre 1.654,8 ± 360,7 en abril del 2009 y 134,9 ± 63,5 en enero 
del 2010. 
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En las ramas, no se encontraron diferencias estadísticas significativas en el 
número de individuos desde febrero hasta mayo, presentándose en promedio 
entre 1.519 ± 305,1 y 1.525 ± 345,2 individuos. De junio a septiembre no hubo 
diferencias significativas, presentándose en promedio entre 585,9 ± 160,9 y 300,2 
± 87,0 individuos (Figura 1).   
 
Figura 1. Intervalo, con un coeficiente de confianza del 95%, para el número 
promedio por árbol de D. monotropidia.   
 
 
De acuerdo con lo observado en las plantaciones de C. alliodora de la zona 
cafetera, la muerte de los individuos afectados puede presentarse principalmente 
en árboles que tienen menos de tres años de edad. Según Arguedas y Fallas et al. 
(1993) si el ataque de la chinche de encaje es repetitivo en las plantaciones de 
nogal, ocurren defoliaciones sucesivas que retrasan el crecimiento de los árboles, 
y en algunos casos, pueden producir su muerte. 
 
El número de individuos de D. monotropidia en el suelo de los árboles de C. 
alliodora evaluados oscilaron entre 10,5 ± 2,4 y 245,5 ± 76,8 durante el año de 
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evaluación. No hubo diferencias significativas en los meses de abril hasta agosto 
con 242,6 ± 52,2 y 170,4 ± 64,6 respectivamente. Los mayores promedios del 
número de insectos en el suelo se registraron entre los meses de abril y junio de 
2009 (Tabla 4).   
 
Tabla 4. Número de individuos de D. monotropidia en las hojas afectadas del 
suelo, con un coeficiente de confianza del 95%. 
  
Número de individuos en hojas afectadas del suelo 
 
Tiempo  
muestreo 
(meses) 
Tiempo de 
muestreo 
(días) Promedio 
 
Error 
Estándar 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Febrero /09 0 30,8 D 4,1 22,3 39,3 
Marzo /09 36 78,0 BCD 9,9 56,8 99,2 
Abril /09 73 242,6 A 52,2 130,7 354,5 
Mayo /09 102 181,9 AB 50,0 74,6 289,3 
Junio /09 137 245,5 A 76,8 80,7 410,3 
Julio /09 166 197,1 AB 71,2 42,0 352,2 
Agosto /09 195 170,4 ABC 64,6 31,7 309,1 
Sep /09 231 88,5 BCD 45,1 0,0 186,0 
Octubre /09 260 140,3 ABCD 52,8 27,0 253,6 
Nov /09 296 96,2 BCD 18,8 55,9 136,5 
Dic /09 325 39,0 CD 12,2 12,9 65,1 
Enero /10 362 10,5 D 2,4 5,3 15,7 
 
 
Estos datos están directamente relacionados con la fenología de los árboles de C. 
alliodora en donde bajo las condiciones climáticas y topográficas de la vereda La 
Manuela, del municipio de Manizales, Colombia, se presentó la defoliación 
fisiológica propia de estas especies caducifolias a partir del mes de marzo, la cual 
se aceleró por el daño del insecto, teniendo su pico más alto de porcentaje de 
hojas con daño a mediados del mes de marzo (Figura 2A). Como la mayor 
defoliación de los árboles de C. alliodora se presentó en la misma época de mayor 
población de D. monotropidia, es posible que el insecto haya tenido una alta 
incidencia en ésta. Sin descartar el componente fisiológico de los árboles. 
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Figura 2. A. Nogal sin hojas. B. Nogal en época de defoliación. Fotografías: H. E. 
Martínez  
 
 
 
 
El nogal cafetero después de florecer y fructificar, se defolia totalmente. Este 
proceso es fisiológicamente normal, se produce dos veces al año y generalmente 
coincide con los periodos secos de diciembre a febrero y de junio a agosto bajo 
condiciones de Costa Rica (Johnson y Morales, 1972). Bajo condiciones de 
Manizales, Colombia, la primera defoliación del año se presentó a mediados de 
marzo, durante el mes de abril y principios de mayo (Figura 2B). A finales del año 
2009 se presentó algo de defoliación natural en algunos árboles del lote, pero ésta 
fue muy heterogénea y escasa en los meses de octubre a  noviembre, en 
comparación a la primera defoliación del año. 
 
Según Speight y Wylie (2001), la temperatura, la lluvia y el viento influyen directa o 
indirectamente en los insectos plaga y benéficos. Esta influencia se da en la tasa 
de desarrollo, supervivencia, salud, actividad de los individuos, fenología, 
distribución y tamaño de poblaciones. La lluvia puede causar mortalidad en los 
insectos al impactarlos, aumenta la probabilidad de contraer enfermedades por el 
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incremento de humedad, reduce la temperatura y los protege del exceso de luz 
solar.  
 
La poca fluctuación en la precipitación y temperatura (Figuras 3 y 4), en los 
primeros meses en comparación al resto del año, además de la mayor 
disponibilidad de alimento, pudo haber influido en el crecimiento poblacional en los 
primeros tres meses de evaluación. Según Fallas et al. (1993), los ataques de la 
chinche de encaje en la plantación se intensifican durante los períodos de sequía.  
 
Figura 3. Precipitación acumulada cada 10 días, desde enero 2 del 2009 hasta 
enero 26 del 2010, finca La Ramada, Manizales. 
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De acuerdo con Speight y Wylie (2001), cualquier cambio en la temperatura del 
ambiente, tendrá un efecto fundamental en la tasa metabólica y de crecimiento, 
habilidad para dispersarse y potencial reproductivo. La habilidad de los insectos 
dependerá mucho de la adaptación. 
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Figura 4. Temperatura promedio mensual finca La Ramada, Manizales, Colombia. 
Datos corregidos por altitud. 
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Después de la caída de las hojas al suelo la mayoría de los estados ninfales 
mueren o son depredados principalmente por hormigas del suelo, pero los adultos 
de D. monotropidia recolonizan caminando y volando hacia las hojas que están 
rebrotando, principalmente de las ramas bajas del árbol, donde el daño por 
alimentación y oviposición es mucho mas marcado. A medida que va aumentando 
el número de individuos, las ninfas de V instar y los adultos colonizan las ramas 
del árbol de una manera ascendente (Figura 5 A), ovipositando en hojas nuevas y 
aumentando su población en el mismo (Figura 5 C, D). Los árboles de nogal 
cafetero después de haber renovado su follaje, sufren el ataque de las nuevas 
generaciones de adultos de la chinche de encaje, impidiendo que estas hojas 
prosperen y causando síntomas de encrespamiento, amarillamiento y necrosis de 
la lamina foliar (Figura 5 B). Prácticas que impidan la reinfestación de chinches de 
hojas desde el suelo, deben ser tenidas en cuenta para mejorar la efectividad del 
manejo integrado efectuado para este insecto. 
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Figura 5.  A. Ninfas de V instar en tallo. B. Nogal con daño. C. y D. D. 
monotropidia de todos los estados. Fotografías: H. E. Martínez 
 
 
 
A medida que se va agotando el alimento disponible (hojas y brotes) los adultos de 
D. monotropidia vuelan hacia los árboles vecinos a diferentes distancias 
favorecidos por la velocidad y dirección del viento. En estudios realizados por 
Fallas et al. (1993), sobre dispersión de adultos de D. monotropidia encontraron 
que el mayor número de individuos se capturó en láminas de estereofón de  0,25 
m X 0,50 m cubiertas de plástico blanco impregnado de aceite agrícola, colocadas 
en círculos concéntricos a una distancia de 2 m y el menor a los 10 m. Se 
encontraron diferencias entre las trampas colocadas a los 2 y 4 m  y entre las 
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colocadas a los 2 y 6 m. Algunos de los adultos pueden volar distancias de hasta 
10 m, a favor del viento. 
 
De acuerdo con lo registrado por la estación meteorológica de la zona, la 
humedad relativa durante el año de evaluación presentó un valor máximo de 
80,3% promedio mensual, en enero de 2009 y un mínimo de 68,8% en enero del 
2010 (Figura 6). Según reporta Speight y Wylie (2001), la humedad relativa puede 
ser usada por algunas plagas forestales, como señales que indican que el hábitat 
es satisfactorio para su transición de un estado a otro en su ciclo de vida.  
 
Figura 6. Humedad Relativa promedio mensual, finca La Ramada, Manizales,     
Colombia. 
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Se presentó déficit hídrico durante el periodo del Niño de 2009 a principios de 
junio y agosto, a mediados de septiembre y primeros días de diciembre, bajo las 
condiciones climáticas del municipio de Manizales (Figura 7). La caída de hojas 
del nogal cafetero ocurrió semanas antes, que se presentara el déficit hídrico. La 
población del insecto disminuyó meses después de la defoliación, debido a la 
carencia de alimento.  
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Figura 7. Balance hídrico, con presencia de los fenómenos de Niña y Niño, finca 
La Ramada, Manizales. 
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Además, se observó la presencia de insectos depredadores de las familias 
Chrysopidae, Reduviidae y Formicidae principalmente a nivel del suelo y también 
en las ramas. Igualmente se evidenciaron algunos arácnidos como la araña 
cangrejo a nivel de la hojarasca del suelo. Se encontró una larva de un parasitoide 
himenóptero en un adulto de D. monotropidia, desafortunadamente no se logró 
llevar hasta etapa adulta para su identificación. Se hallaron insectos parasitados 
en el lote por el hongo entomopatógeno del género Beauveria sp., posiblemente 
por alguna aplicación en años anteriores en la finca o por las aspersiones que se 
hacen en el cultivo de café en la respectiva zona cafetera de Manizales. 
 
De acuerdo con los resultados de este estudio se pueden mencionar los siguientes 
factores de mortalidad en D. monotropidia: 1) factores climáticos como la 
precipitación y la temperatura. 2) la fisiología y fenología de C. alliodora, la época 
de caída de hojas y de rebrote, por lo tanto, los periodos donde hay alimento 
F. Niña neutro F. Niño
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disponible para el insecto y la edad de los árboles, donde los mayores a cuatro 
años se defolian antes de florecer. 3) El tamaño poblacional de los enemigos 
naturales, tasa reproductiva, duración del ciclo biológico y capacidad de dispersión 
dentro y fuera de la plantación. 4) La diversificación de componentes biológicos y 
el establecimiento de sus enemigos naturales. Según Lewis (1997), el número de 
insectos es el resultado de nacimientos, muertes y migraciones. Si estos procesos 
y los factores que influencian en la dinámica poblacional, como los climáticos, 
pudieran ser predichos; sería posible diseñar estrategias de manejo que 
proporcionaría alertas tempranas de los crecimientos poblacionales de la plaga. 
 
 
3.2  FASE 2: DETERMINACIÓN DE LA DURACIÓN DE LOS ESTADOS DE 
VIDA DE D. monotropidia  
 
Bajo condiciones de casa de malla en el vivero forestal de Cenicafé se obtuvo una 
cohorte de 144 huevos. La duración promedio del ciclo de vida de D. monotropidia, 
desde la postura hasta el adulto fue de 159 días (Tabla 5). A continuación se 
describe cada estado y la estimación de su duración.  
 
Tabla 5. Duración de los estados de desarrollo de D. monotropidia. Chinchiná, 
Colombia (2009). 
Estados de 
desarrollo N 
Duración en 
días 
Duración 
promedio 
(días) 
% 
mortalidad 
Huevo 144 15 – 16 15,5 27,1* 
Ninfa I 105 6 – 7 6,5 14,3 
Ninfa II 90 4 – 5 4,5 7,8 
Ninfa III 83 5 – 6 5,5 2,4 
Ninfa IV 81 5 – 6 5,5 1,2 
Ninfa V 80 6 – 7 6,5 0 
Adulto 80 115 115  
n : número de individuos al inicio de cada estado. *Porcentaje de huevos no eclosionados. 
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3.2.1 Huevo. La hembra de D. monotropidia puede copular con varios machos y 
luego oviposita dentro del tejido foliar casi por completo, principalmente por el 
envés en la nervadura central y secundarias, en algunas ocasiones en el borde de 
la hoja y por la haz en la nervadura central. Los huevos recién puestos son de 
color blanco cremoso y recubiertos con una sustancia transparente que 
posteriormente se oscurece. Estos presentan forma ovalada, con uno de los 
extremos más agudo formando un cuello que termina en una corona circular de 
color blanco brillante donde se ubica el opérculo. Los huevos presentan una 
longitud promedia de 0,5 mm y a medida que van madurando se tornan de color  
café oscuro. La duración de esta etapa en promedio fue 15,5 ± 0,10 días (Figura 
8). 
 
3.2.2 Ninfa I. El primer instar al emerger del huevo es de una coloración amarilla y 
posterior a un par de horas se torna rojiza y después de cinco horas cambia a 
negra, permaneciendo agregadas alrededor de los restos de los coriones. La ninfa 
I tiene forma ovoide alargada, con su último segmento abdominal aguzado. La 
parte dorsal del cuerpo presenta setas filiformes desde la cabeza hasta el extremo 
abdominal. En las antenas se diferencian cuatro segmentos también cubiertos de 
setas. La duración del primer instar fue en promedio de 6,5 ± 0,09 días (Figura 8). 
 
3.2.3 Ninfa II. En cada instar la ninfa se adhiere al tejido foliar con su aparato 
bucal y estira las patas. Ésta emerge por una fisura longitudinal que comienza en 
el pronoto y finaliza en el escudete, emergiendo de la exuvia el pronoto, la cabeza 
y las patas anteriores, las cuales ayudan a liberar el resto del cuerpo, finalmente 
estira las antenas hasta desprender el resto de la cutícula. El segundo instar 
presenta forma ovoide redondeada, la parte dorsal del cuerpo es aplanada, recién 
emergida es de color rosado y después de seis horas cambia a negro 
generalizado. Los primeros segmentos abdominales son constreñidos con 
pliegues prominentes. Las setas que rodean el cuerpo se transforman en escolus. 
Las antenas y las patas son de color blanco translucido. Los omatidios son mucho 
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más marcados que en el primer instar. La duración del segundo instar fue en 
promedio de 4,5 ± 0,24 días (Figura 8). 
 
3.2.4 Ninfa III. El tercer instar es de forma casi redondeada. Cuando ha 
melanizado completamente el cuerpo se torna de color negro a excepción del 
tercer artejo antenal y las tibias que son de color gris claro. Los escolus del vertex, 
occipitales y parafrontales son de color negro y alcanzan mayor longitud que en el 
instar precedente;  la cabeza está bien definida. Se observa un escolus a ambos 
lados de la línea mesal en el protórax y mesotórax. Los demás escolus son 
similares al instar precedente. La duración del tercer instar fue en promedio de 5,5 
± 0,22 días (Figura 8). 
 
3.2.5 Ninfa IV. El cuarto instar es de forma ovalada. Cuando ha melanizado 
completamente es negro a excepción del tercer artejo antenal y las tibias que son 
claras. Los escolus de la cabeza son bien desarrollados. Se empieza a diferenciar 
el pronoto y se observan tres escolus marginales en el protórax. Se comienza a 
diferenciar el escutelo detrás del pronoto, el cual adquiere una coloración blanco-
crema. En el mesotórax se empiezan a diferenciar los cojines alares. El último 
segmento antenal es casi la mitad de largo que el tercero. La duración del cuarto 
instar fue en promedio de 5,5 ± 0,16 días (Figura 8). 
 
3.2.6 Ninfa V. El quinto instar es de forma ovalada y alargada; el tercer artejo 
antenal es amarillo claro, el cuarto tan largo como la mitad del tercero. El pronoto 
es de color negro con un par de manchas de color crema en forma de media luna 
en cada margen antero –distal; el escutelo es acorazado de forma triangular en la 
sección postero –mesal y de color blanco -crema. El pronoto está bien 
diferenciado y presenta un cuarto escolus en cada margen antero –lateral. Los 
escolus laterales de cada segmento abdominal se tornan de color blanco -crema. 
Los cojines alares son más desarrollados y son de color negro en el área basal y 
apical y blanco crema en el área medial. El abdomen es negro y aplanado 
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observándose diez segmentos en vista dorsal, presentando los primeros tres 
segmentos constreñidos. La duración del quinto instar fue en promedio de 6,5 ± 
0,14 días (Figura 8). 
 
3.2.7 Adulto. El cuerpo del adulto de D. monotropidia es de forma de óvalo 
alargado, mide en promedio 4 mm de longitud y 2 mm de ancho. Las antenas en 
sus dos primeros segmentos son cortos, globosos y de color negro. El tercero es 
café claro más largo que los demás y el cuarto es pubescente, de color negro y de 
longitud la tercera parte del tercer segmento. Presenta búculas abiertas en la 
frente. Las patas son de color marrón y los tarsos de las patas de dos segmentos. 
El abdomen en la cara ventral es de color negro. Los hemiélitros son de color 
marrón, sobresalen un poco del abdomen y están cubiertos de setas amarillas; 
presenta unas reticulaciones profundas formando un encaje que rodean los bordes 
costal y apical y que le dan el nombre común de la chinche de encaje. Los machos 
son menos robustos que las hembras y su dimorfismo sexual consiste en que 
éstos presentan el último segmento abdominal largo y ovalado y el de las hembras 
es corto y aguzado. La duración del adulto fue de 115 ± 2,43 días en promedio 
(Figura 8). 
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Figura 8. Ciclo de vida de D. monotropidia. A. huevo, B. - F. ninfa I - ninfa V, G. y 
H. adultos vista dorsal y ventral., I. y J. último segmento abdominal de macho y 
hembra, K. muda de ninfa III a IV. 
 
 
 
De acuerdo con el ciclo biológico obtenido en la casa de malla se pueden 
presentar ocho generaciones por año. Esto concuerda con lo enunciado por 
Madrigal (1987), donde indica que este insecto puede tener ocho generaciones 
por año, teniendo en cuenta que en los periodos lluviosos la oviposición se reduce 
al mínimo y la duración del ciclo de vida se prolonga considerablemente. 
 
Los ciclos biológicos obtenidos en laboratorio dan una idea aproximada del tiempo 
de duración de vida de los insectos, ya que allí se pueden controlar factores 
bióticos, por ejemplo, la depredación y parasitismo y abióticos como las variables 
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relacionadas con el clima. En la casa de malla y con mangas entomológicas se 
obtiene una idea más cercana a la realidad del ciclo de vida del insecto estudiado. 
Aunque lo ideal sería estudiar los ciclos biológicos a nivel de campo, éste presenta 
la dificultad de controlar variables como la precipitación, que es un factor de 
mortalidad muy importante que contrarresta la supervivencia de los individuos en 
muchas especies de insectos.     
 
 
3.3 FASE 3: EVALUACIÓN DEL EFECTO DE HONGOS Y NEMATODOS 
ENTOMOPATÓGENOS SOBRE D. monotropidia 
 
Al determinar el efecto de los biocontroladores asperjados en la Torre de Potter 
sobre adultos de D. monotropidia; se encontró que a los tres días después de la 
aplicación el mayor porcentaje de mortalidad promedio lo causó Steinernema sp., 
con el 61,7%; con la mitad de la concentración, el nematodo Heterorhabditis sp 
causó mortalidad del 25,4%, siendo superior a los otros tratamientos con hongos.   
Este es el primer resultado relevante en dicho bioensayo debido a la rápida acción 
del nematodo Steinernema sp., ya que a los tres días causó más del 50% de 
mortalidad en el tratamiento evaluado (Tabla 6).  
 
Estas diferencias se observaron, a partir del cuarto día, en los tratamientos 
correspondientes a la Cepa de B. bassiana (Baforest®) y a los productos 
Mycotrol®, Brocaril®, Metarhiplant® y NemaX® (Heterorhabditis sp.); posterior al 
quinto día, en el tratamiento Metatrópico®; y a partir del sexto día, los tratamientos 
Micosis®, Lilaciplant® y Paeciloplant® (Tabla 7).  
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Tabla 6. Promedio y error estándar, para el porcentaje de chinches muertos, en 
los tres primeros días después de la aplicación. 
 
DIAS DESPUÉS DE LA APLICACION  
1 2 3 Tratamientos 
Media EE Media EE Media EE 
Micosis® 1,7  1,7 3,3  3,3 10,2  4,8 
Baforest® 6,7  3,3 8,3  3,1 11,7  1,7 
Mycotrol® 3,3  2,1 5,0  2,2 21,7  6,5 
Brocaril® 3,5  2,2 5,4  3,7 17,4  6,7 
Metatrópico® 3,8  2,4 3,8  2,4 13,3  7,6 
Metarhiplant® 0,0  0,0 5,0  3,4 16,7  9,2 
Lilaciplant® 1,7  1,7 1,7  1,7 15,0  5,6 
Paeciloplant®  3,3  2,1 3,3  2,1 6,7  3,3 
NemaX-S® 26,7  8,4 50,4  6,5 61,7 *  ** 3,1 
NemaX® 11,9  3,1 20,4  4,5 25,4  4,2 
Testigo relativo 0,0  0,0 0,0  0,0 6,7  2,1 
Testigo absoluto 0,0  0,0 0,0  0,0 13,3  3,3 
*  Diferencias con el testigo absoluto, según prueba de Dunnett al 5%. 
**Diferencias con el testigo relativo, según prueba de Dunnett al 5%. 
 
 
En la Tabla 7 se puede observar que la mortalidad por Steinernema sp., bajo 
condiciones del bioensayo, en el día cuarto fue en promedio de 71,7% sobre la 
chinche de encaje, causando mortalidad en menor tiempo que los hongos de B. 
bassiana, Mycotrol y Brocaril. A los cinco días después de la aplicación este 
porcentaje aumentó a 76,7%, estos mismos valores de mortalidad se obtuvieron 
con los mejores hongos un día después. En este mismo tiempo de lectura se 
presentó una mortalidad promedio de 77,6% y 78,3% para las formulaciones de 
los hongos de B. bassiana Mycotrol® y Brocaril® respectivamente. Hubo 
diferencias significativas entre estos tratamientos asperjados sobre D. 
monotropidia con respecto a los testigos relativo y absoluto según prueba de 
Dunnett al 5%. En el día sexto después de la aplicación de los tratamientos el 
porcentaje de mortalidad promedio de las formulaciones de Mycotrol® y Brocaril® 
se mantuvo, pero el de Steinernema sp. aumentó a 78,3%, igualando al producto 
Brocaril® (Tabla 7). 
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De acuerdo con los resultados de este estudio, los hongos entomopatógenos 
necesitaron mayor tiempo para causar la muerte a la chinche de encaje que el 
nematodo Steinernema sp. Lo anterior encuentra explicación, si se considera que 
tanto la germinación como la penetración del hongo a su hospedante dependen 
del tiempo de duración de la germinación, modo de germinación, agresividad del 
hongo, susceptibilidad del hospedante y tipo de espora (Samson et al. 1988), y 
puede ser inhibida por la presencia de compuestos como fenoles, quinonas y 
lípidos (Smith y Grula 1981). La germinación de la espora o emisión de los tubos 
germinales que dan origen a las hifas depende de la humedad ambiental, la 
temperatura y en menor grado a las condiciones de luz y nutricionales (Tanada y 
Kaya 1993). 
 
Tabla 7. Promedio y error estándar, para el porcentaje de chinches muertos, a los 
cuatro, cinco y seis días después de la aplicación. 
 
DIAS DESPUÉS DE LA APLICACIÓN 
4 5 6 Tratamientos 
Media EE Media EE Media EE 
Micosis® 17,0  3,4 35,6  13,3 53,9 *  ** 10,9 
Baforest® 33,3     ** 4,9 45,0 *  ** 5,6 70,0 *  ** 7,3 
Mycotrol® 46,7 *  ** 4,9 77,6 *  ** 6,5 77,6 *  ** 6,5 
Brocaril® 48,3 *  ** 10,8 78,3 *  ** 8,7 78,3 *  ** 8,7 
Metatrópico® 28,8   7,4 57,7 *  ** 9,8 56,3 *  ** 8,9 
Metarhiplant® 55,0 *  ** 9,2 65,0 *  ** 10,2 73,3 *  ** 9,5 
Lilaciplant® 23,3  4,2 23,3    4,2 66,7 *  ** 3,3 
Paeciloplant®  16,9  8,0 16,9  8,0 58,9 *  ** 8,0 
NemaX-S® 71,7 *  ** 4,0 76,7 *  ** 5,6 78,3 *  ** 6,0 
NemaX® 38,9 *  ** 2,8 54,3 *  ** 7,6 64,3 *  ** 7,3 
Testigo relativo 6,7  2,1 6,7  2,1 6,7  2,1 
Testigo absoluto 13,3  3,3 8,3  4,0 13,3  3,3 
 
*  Diferencias con el testigo absoluto,  según prueba de Dunnett al 5%. 
**Diferencias con el testigo relativo, según prueba de Dunnett al 5%. 
 
 
En la Tabla 8, se observa que los tratamientos evaluados que causaron mayor 
mortalidad promedio de la chinche de encaje en el bioensayo a los siete días 
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después de la aplicación, correspondieron a las formulaciones de los hongos de B. 
bassiana correspondientes a Baforest®, Mycotrol® y Brocaril®. Estas 
formulaciones aumentaron la mortalidad a los ocho días después de la aplicación. 
Todos los tratamientos causaron mortalidad a partir del día siete, y hubo 
diferencias de estos con respecto a los testigos.  
 
Dentro del insecto la infección depende del potencial genético que tiene el hongo 
para crecer rápidamente, penetrar las barreras que encuentra en el insecto y 
resistir los mecanismos de defensa del insecto (Góngora 2008). La defensa 
inmune del insecto puede ser evitada por los hongos mediante el desarrollo de 
protoplastos que no son reconocidos por la población de hemocitos del insecto, la 
multiplicación y dispersión rápida y la producción de micotoxinas (Samson et al. 
1988).  
 
Después de muerto el insecto, si las condiciones ambientales son favorables los 
hongos entomopatógenos esporulan sobre el insecto; en el caso contrario, quedan 
las estructuras del hongo dentro del cadáver hasta que las condiciones 
ambientales favorezcan su esporulación y diseminación (Tanada y Kaya 1993). 
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Tabla 8. Promedio y error estándar, para el porcentaje de chinches muertos, a los 
siete, ocho, nueve y diez días después de la aplicación. 
  
DIAS DESPUÉS DE LA APLICACIÓN 
7 8 9 10 
 
Tratamientos Media EE Media EE Media EE Media EE 
Micosis® 60,9 *  ** 8,8 77,8 *  ** 6,2 79,4 *  ** 5,4 88,1 *  ** 3,1 
Baforest® 73,3 *  ** 6,7 81,7 *  ** 5,4 81,7 *  ** 5,4 88,3 *  ** 6,5 
Mycotrol® 82,6 *  ** 6,7 86,7 *  ** 4,2 86,7 *  ** 4,2 91,7 *  ** 4,8 
Brocaril® 88,3 *  ** 5,4 98,3 *  ** 1,7 98,3 *  ** 1,7 98,3 *  ** 1,7 
Metatrópico® 61,3 *  ** 8,1 71,3 *  ** 7,7 71,3 *  ** 7,7 74,6 *  ** 6,0 
Metarhiplant® 90,0 *  ** 3,7 90,0 *  ** 3,7 95,0 *  ** 3,4 95,0 *  ** 3,4 
Lilaciplant® 80,0 *  ** 5,8 80,0 *  ** 5,8 80,0 *  ** 5,8 85,0 *  ** 5,0 
Paeciloplant®  58,9 *  ** 8,0 58,9 *  ** 8,0 76,5 *  ** 6,1 84,8 *  ** 5,6 
NemaX-S® 81,5 *  ** 6,0 88,3 *  ** 4,8 88,3 *  ** 4,8 88,3 *  ** 4,8 
NemaX® 67,6 *  ** 6,8 79,6 *  ** 5,2 79,6 *  ** 5,2 79,6 *  ** 5,2 
Testigo relativo 11,7  4,8 18,3  6,0 23,3  4,9 26,7  6,1 
Testigo absoluto 15,0  4,3 28,3  7,0 35,0  6,7 45,0  6,7 
*  Diferencias con el testigo absoluto,  según prueba de Dunnett al 5%. 
**Diferencias con el testigo relativo, según prueba de Dunnett al 5%. 
 
 
En la Tabla 9, se muestra la mortalidad corregida o mortalidad causada por el 
entomopatógeno. En vista de los resultados anteriores (Tablas 6-8) se corrigió a 
los cinco días después de la aplicación de los tratamientos, tiempo en el cual el 
70% de los tratamientos se diferenciaron de los testigos, indicando mortalidades 
entre el 40 y 76,4% debidas a los tratamientos por entomopatógenos. Al reagrupar 
los tratamientos, de acuerdo con los porcentajes de mortalidad corregida, se 
observó, según prueba de contraste al 5%, que los tratamientos con mayor 
promedio de mortalidad (75,5%), correspondieron a los tratamientos NemaX-S®, 
Mycotrol® y Brocaril® (Tabla 9).  
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Tabla 9. Promedios y error estándar para el porcentaje de mortalidad corregida, a 
los cinco días después de la aplicación. 
 
Grupo Tratamiento Promedio Error Estándar 
NemaX-S® 74,5  6,1 
Mycotrol® 75,6  7,1 
1 
Brocaril® 76,4  9,5 
Promedio 75,5 A 4,2 
Baforest® 40,0  6,1 
NemaX® 50,1  8,3 
Metatrópico® 53,9  10,7 
2 
Metarhiplant® 61,8  11,2 
Promedio 51,5 B 4,6 
             Letras no comunes implica diferencias entre promedios, según  
             prueba de contraste al 5%. 
 
 
Los entomopatógenos presentan la ventaja biológica de que se reproducen y 
multiplican, de acuerdo a la presencia de hospedantes y condiciones climáticas 
favorables. Aunque con el tiempo disminuya la fuente de inóculo que cause estas 
patologías en los insectos, es importante resaltar que al disminuir el número de 
aplicaciones de productos con actividad insecticida, se disminuyen también los 
costos de manejo del insecto plaga. En algunos casos, como lo reportan Enkerli et 
al. (2004), los hongos entomopatógenos aplicados actúan como agentes de 
control biológico clásico y cita como ejemplo, Beauveria brongniartii (Saccardo) 
Petch, el cual fue aplicado en pastizales y huertos de Suiza para controlar el 
escarabajo Melolontha melolontha L. donde ha sido detectado en el suelo 14 años 
después de la aplicación. Zelger (1996) cree que la aplicación del producto 
biológico contribuyó al éxito obtenido en el control de la plaga. 
 
Unas de las características importantes de un buen entomopatógeno es su 
patogenicidad y habilidad de causar epizootias, habilidad de resistir condiciones 
físicas (radiación UV, temperaturas altas, desecación) y la acción de otros 
microorganismos. En el caso específico de los hongos, una humedad ambiental 
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por lo menos del 90% se requiere para la germinación de las esporas pero si ésta 
persiste, afecta su longevidad. El suelo es mejor hábitat que el follaje porque 
protege de luz, proporciona humedad y previene la desecación (Cardona 1999).  
 
Fue notable que los adultos muertos de D. monotropidia esporularon en 
condiciones de cámara húmeda, principalmente las formulaciones de los hongos 
entomopatógenos B. bassiana Mycotrol® y Brocaril® y M. anisopliae  
Metarhiplant® (Figuras 9 A - C). Se presentó reproducción y multiplicación del 
nematodo Steinernema sp en la chinche de encaje D. monotropidia (Figuras 9 D, 
E). Esto es una característica favorable, debido a que al multiplicarse el nematodo, 
las nuevas generaciones de Juveniles Infectivos localizan nuevos hospedantes 
para continuar su ciclo biológico, lo cual se busca que ocurra en condiciones de 
campo.  
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Figura 9. B. bassiana Mycotrol® (A); B. bassiana Brocaril® (B); M. anisopliae 
Metarhiplant® (C); Hembra grávida  con desarrollo de J3 de Steinernema sp. (D, 
E). Fotografías: J. C. Ortiz (A-D) y H. E. Martínez (E).  
 
 
 
 
Es conocido, que una sola unidad infectiva (Juvenil 3 o dauer), puede causar la 
muerte del insecto, debido particularmente a una relación mutualista que el 
nematodo guarda con su simbionte bacteriano, el cual causa la muerte del insecto 
durante las 72 horas siguientes a la infección, le proporciona alimento al nematodo 
y este a su vez hace las veces de vector de la bacteria, sirviéndole de transporte 
de un insecto a otro (Glazer y Lewis 2000; López 2008).  
 
Resultados de trabajos donde se han evaluado estos mismos biocontroladores, 
frente a otros hemípteros difíciles de controlar como el caso de Aeneolamia varia 
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(Hemiptera: Cercopidae) plaga de pasturas, se han encontrado mortalidades entre 
el 46 y 63% de control utilizando concentraciones de 3,6 x 107 e/ml de Metarhizium 
anisopliae (Moreno y Umaña 1988; Arango et al. 1994). En este sentido, Leite et 
al. en 2005, reportan patogenicidades que van desde 96 al 100% de seis 
nematodos entomopatógenos al evaluarlos en condiciones de laboratorio sobre 
otro hemíptero plaga en caña de azúcar Mahanarva fimbriolata Fabr. (Hemiptera: 
Cercopidae), se obtuvo en condiciones de campo porcentajes de control del 74% 
con aplicaciones inundativas de Heterorhabditis sp. 
 
La escasa experiencia técnica que se tiene del manejo de D. monotropidia en 
Colombia se basa en la aspersión de insecticidas químicos organofosforados y 
piretroides, sin tener en cuenta umbrales de daño económico (Gómez y Ospina 
2003), impacto ambiental o efecto sobre la fauna benéfica.  
 
De igual manera, con el uso de entomopatógenos para el control del insecto plaga 
se contribuye a disminuir la aplicación de los costosos insecticidas de síntesis 
química como los derivados del petróleo, a evitar la resistencia por el uso 
frecuente del mismo grupo químico de insecticidas y a disminuir las poblaciones 
del insecto plaga. Siendo de esta manera más racionales con el manejo de 
insectos de este tipo de agroecosistemas, como son los silviculturales, 
silvopastoriles, entre otros. 
 
Como la defoliación del nogal cafetero es fisiológicamente normal, y generalmente 
coincide con los periodos secos (Johnson y Morales 1972) y además se acelera 
por el daño del insecto, es necesario evaluar estos entomopatógenos bajo 
condiciones menos favorables, teniendo en cuenta los diferentes escenarios que 
se presentan con la influencia de la variabilidad climática. Es importante tener 
presente las condiciones de humedad del suelo para crear un ambiente favorable 
a la multiplicación y patogenicidad de los agentes microbiológicos. 
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Adicionalmente se recomienda la evaluación de técnicas de aplicación al suelo de 
los entomopatógenos promisorios, oportunidad de aplicación y fenología del 
cultivo y de la plaga con el fin de tener claridad en los criterios para la toma de 
decisiones en el control de las poblaciones del insecto en plantaciones de nogal 
cafetero. 
 
Con estos resultados, se abre la posibilidad de considerar a las mejores 
formulaciones comerciales de nematodos y hongos entomopatógenos, para 
evaluar su efecto sobre poblaciones de D. monotropidia en condiciones de campo. 
Considerando que las condiciones edáficas y climáticas de la zona cafetera en las 
que se establecen las plantaciones de C. alliodora, son propicias para el desarrollo 
de epizootias, puede convertirse ésta en una alternativa biológica para el control 
de D. monotropidia, integrándolas a prácticas agronómicas complementarias.  
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4. CONCLUSIONES 
 
En esta investigación se detectaron dos periodos de mayor número de individuos 
de D. monotropidia en las hojas afectadas de los árboles de nogal cafetero, 
febrero a mayo y octubre a noviembre de 2009. En la evaluación poblacional del 
insecto, el porcentaje de hojas afectadas en los árboles, desde febrero del 2009, 
mostró diferencias estadísticas, siendo mayor en marzo con 57,4% y menor en 
enero del 2010 con 1,6% en promedio. El número de insectos de las hojas 
afectadas en los árboles fluctúo entre 1.654,8 ± 360,7 en abril y 134,9 ± 63,5 para 
enero en promedio. Los individuos en el plato de los árboles del lote oscilaron 
entre 10,5 ± 2,4 y 245,5 ± 76,8. El número de insectos disminuyó meses después 
de la defoliación, debido a la carencia de alimento.  
 
El ciclo de vida de D. monotropidia desde la postura hasta la muerte de los adultos 
fue de 159 días en promedio, siendo de 15,5 ± 0,1 días en la etapa de huevo,  
28,5 ± 0,85 días en la etapa ninfal y 115 ± 2,4 días en la etapa de adulto. La 
duración de huevo a emergencia de adulto fue de 44 días en promedio.  
 
En el bioensayo se seleccionaron tres tratamientos que pueden utilizarse en el 
control biológico de D. monotropidia: dos hongos de Beauveria bassiana, y el 
nematodo Steinernema sp. Es concluyente la acción rápida del tratamiento 
Steinernema sp. sobre D. monotropidia, con respecto a los hongos. Se presentó 
reproducción y multiplicación del nematodo Steinernema sp en la chinche de 
encaje.  
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5. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda para los futuros trabajos con entomopatógenos a nivel de campo 
tener presente las condiciones climáticas, por ejemplo la temperatura, el brillo 
solar, la velocidad y dirección del viento, época de lluvias entre otras. La época de 
aplicación de los productos biológicos, por ejemplo época seca y de caída de las 
hojas de los árboles, dirigiendo el método de control en donde se concentra la 
mayor población del insecto y durante los períodos de mayor presencia de la 
chinche de encaje. También la hora de aplicación.  
 
Se pueden realizar pruebas de aplicación de los entomopatógenos al plato de los 
árboles infestados al momento de caer la primera hoja infestada, asegurando así 
la presencia del inóculo y por consiguiente la infección de ninfas y adultos, 
evitando así su desplazamiento hacia las ramas bajeras y el inicio de nuevas 
infestaciones. Los métodos de aspersión con soluciones concentradas del inóculo 
se deben realizar bajo un criterio más preventivo.  
 
Se sugiere realizar las aspersiones a nivel de campo con los productos biológicos 
que tuvieron mayor promedio de mortalidad. Estos permitirán conocer su 
comportamiento en las condiciones en que se desarrolla la chinche de encaje y 
bajar las poblaciones del insecto en las plantaciones de nogal cafetero. 
 
Aunque el nogal cafetero por su característica caducifolia, logra disminuciones de 
las poblaciones de la chinche de encaje, es necesario mantenerlas en un nivel 
bajo. Se puede aprovechar esta característica del árbol, para llegar con una 
medida de manejo del insecto cuando las hojas se encuentren en el suelo. 
 
Para las aspersiones en campo hay que tener presente los hábitos del insecto, 
como su ubicación en el envés de las hojas, por lo cual la aplicación debe ser 
dirigida. 
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ANEXOS 
 
Anexo A. Localización del lote experimental de nogal cafetero, finca La 
Ramada, Manizales, Colombia 
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Anexo B. Distribución aleatoria de los árboles muestreados en el lote 
experimental. Finca La Ramada, Manizales, Colombia  
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Anexo C.  Prueba de calidad de nematodos entomopatógenos 
 
Prueba de viabilidad 
 
Se hicieron seis conteos de los nematodos entomopatógenos de cada especie en 
una caja plástica cuadriculada de 5 x 4 cm, con la ayuda de un estereoscopio. Se 
realizó lavado de la caja con agua estéril entre cada conteo.  
 
Nota: nematodo muerto es aquel que se presentaba en estado erecto. 
 
 
Tabla 10. Recuentos de Steinernema sp. Bioagro. Concentración 10-2 
 
Recuento % viabilidad J.I. Vivos  
llevado a 1ml 
1 70,2 3.620 
2 62,5 3.500 
3 56,4 2.200 
4 57,7 3.000 
5 61,0 2.500 
6 74,0 3.700 
Promedio 63,6% 3.086JI/ml 
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Tabla 11. Recuentos de Heterorhabditis sp. Bioagro. Concentración 10-2 
 
Recuento % viabilidad J.I. Vivos  
llevado a 1ml 
1 40,4 2.100 
2 34,4 1.100 
3 42,9 1.800 
4 36,7 1.100 
5 67,6 2.300 
6 47,2 1.700 
Promedio 44,9% 1.683JI/ml 
 
 
 
Prueba de virulencia 
 
Este bioensayo tiene como objetivo evaluar la virulencia de JI de un nematodo 
entomopatógeno en la circunstancia en que se encuentre la unidad infectiva del 
nematodo (un JI) y un hospedante sobre el cual se realice el estudio. También se 
utiliza para determinar el estado de JI después de cierto tiempo de 
almacenamiento, o de una formulación comercial, entre otros usos. Generalmente, 
se utilizan larvas de Galleria mellonella de último instar. 
 
El sistema de bioensayo consiste en platos de cultivo de tejidos de fondo plano 
Falcon No. 3047, de 24 celdas para cada cepa. En el fondo de cada orificio se 
colocan dos rodajas de papel filtro (Watman #1). Antes de realizar el montaje del 
bioensayo, los nematodos se deben someter a un tiempo de pre-
acondicionamiento como mínimo de 24 horas a una temperatura de 23 +/- 2° C en 
una concentración de 500 a 1000 nematodos/ ml. En cajas Petri de 6 cm de 
diámetro y con un previo lavado con solución de Tween 80 (0,1 %) se coloca un 
 73
volumen de la concentración de nematodos de 0,5 ml, adicionando posteriormente 
agua destilada (con el fin de diluir la muestra). En cada celda y sobre el papel 
filtro, se coloca una gota de 25 - 30 µl de solución de Tween 80 (su objetivo es 
vencer la tensión superficial entre el nematodo y la gota de agua), luego, con la 
ayuda de un estereoscopio se captura un solo nematodo en un volumen de 25 - 30 
µl, depositándolo sobre papel filtro. Finalmente, se coloca una larva de último 
instar de Galleria mellonella (0,22 +/- 0,04g), en cada compartimento. Cada plato 
debe ser sellado con Parafilm ® para evitar desecación y llevado a incubación a 
23 ± 2°C, en obscuridad constante, durante un tiemp o de 72 horas. Al final de este 
tiempo, se realiza la evaluación del estado de las larvas (viva o muerta). Como 
testigo se utiliza el mismo sistema agregando agua libre de nematodos (López 
2002). 
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Anexo D. Prueba de calidad de los hongos entomopatógenos 
 
El objetivo de esta actividad fue seleccionar la especie y la cepa del hongo 
entomopatógeno con los mejores estándares de calidad, para iniciar el bioensayo 
en Dictyla monotropidia.  
 
Los tratamientos evaluados en la prueba de calidad correspondieron a: Beauveria 
bassiana (Micosis WP Lote: 933), Metarhizium anisopliae (Bioplag Lote: 019) de la 
casa comercial Bioprotección. Beauveria bassiana (Baforest WP) Cepa Forestal, 
Programa ETÍA; Beauveria bassiana de la casa comercial Laverlam S. A. (Brocaril 
Lote: BRO090802 y Micotrol SE Lote: ESO090502), Metarhizium anisopliae, 
Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus de Soluciones Microbianas del 
Trópico (Metatrópico Lote: 30, Bovetrópico Lote: 29, Paecilotrópico WP Lote: 23), y 
la mezcla de cepas del producto comercial Micosplag Lote: 79063 (Beauveria 
bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus) de la casa comercial 
Orius Biotecnología. Paecilomyces lilacinus (Lilaciplant), Metarhizium anisopliae 
(Metarhiplant) y Paecilomyces fumosoroseus (Paeciloplant) de la casa comercial 
Sanoplant. Metarhizium anisopliae (Metagen WP Lote 010129) de la casa 
comercial Yaser Ltda. 
 
Control de calidad de las formulaciones de hongos entomopatógenos  
 
La evaluación de la calidad de las formulaciones comerciales de hongos 
entomopatógenos se realizó en el Laboratorio de Control de Calidad de 
Bioinsumos Agrícolas de Cenicafé y en el laboratorio de bioensayos de la 
Disciplina de Entomología. Las formulaciones, se sometieron a prueba 
concentración de esporas, germinación y pureza. Las pruebas que se realizaron 
se describen a continuación:  
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Concentración de esporas 
 
Según metodología de Vélez et al. (1997), 1 g de cada producto se mezcló en 
tubos de ensayo con 10 ml de Tween 80 al 0,05% en agua destilada estéril (ADE) 
(suspensión madre 100). 1 ml de la suspensión madre se adicionó a un tubo de 
ensayo con 9 ml de ADE (dilución 10-1) y se continuó de igual manera hasta 
obtener la dilución apropiada para el recuento de esporas en un microscopio 
utilizando la cámara de Neubauer o hemocitómetro. La concentración de esporas 
se encontró de acuerdo a la siguiente fórmula: 
 
[ ]esp/ml = Χ esporas enNeubauer
-
Inverso de la
dilución de conteo
Factor de corrección
(1x104)X X
 
 
 
Germinación de esporas 
 
Según metodología de Vélez et al. (1997), 5 µl de la dilución 10-3 de cada 
submuestra se sirvió en cajas de Petri con agar- agua sin acidificar, a razón de 5 
alícuotas por muestra. 24 horas después se agregó azul de lactofenol a cada 
alícuota y se depositaron sobre láminas portaobjetos para contar en un 
microscopio el número de esporas germinadas y no germinadas. 
 
 
 Prueba de pureza microbiológica 
 
Según metodología de Vélez et al. (1997), 500 µl de la dilución 10-4 de cada 
submuestra se sirvieron y dispersaron utilizando un rastrillo bacteriológico, sobre 
cajas Petri con Saboraud- dextrosa- agar más cloranfenicol (0,016%). Diariamente 
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y durante siete días se contaron el número de unidades formadoras de colonia 
(UFC) de cada microorganismo, para calcular el porcentaje de pureza (P) de 
acuerdo a la siguiente fórmula: 
 
UFC del ingrediente activo
UFC totales
% P =
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